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BATTELLE DEVELOPMENT .CORPORATION 
COLUMBUS/ OHIO (V.St.A.) 



Verfahren zur Herstellung von festem, faden- 
formigem Material direkt aus der Schmelze 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich ganz allgemein auf das 
technische Gebiet der Herstellung von festen, fadenformigen 
Erzeugnissen /durch Bevegung einer kontinuierlichen Abschreck- 
flache, die mit einem Bad von schmelzfliissigem Material in 
Beriihrung steht r Die Erfindung betriff t insbesondere ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines solchen fadenformigen Materials 
durch in Beriihrung Bringen der Oberflache der Schmelze mit einem 
iiber den Umkreis lauf enden Vorsprung bzw. mit einer peripheren 
Vorwolbung, die Bestandteil eines ro tier enden, varmeableit enden 
Bauteils 1st. 
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In der DT-OS 2 225 684 wird ein Verfahren zur Herstellung von 
■ fadenformigem, festem Material direkt aus einem Bad mit schnjelz- 
fltissigem Material offenbart. Mit Hilfe eines rotierenden, warme- 
ableitenden Bauteils, das zumindest eine. Vorwolbung an seiner 
Peripherie besitzt, wird eine begrenzte, langgestreckte Flache 
- namlich ein Teil dieser Vorwolbung - in die Oberflache der 
Schmelze eingefuhrt und ein an der Wolbung anhaff ender Faden ver- 
festigt. Ferner ffihrt die Rotation des Bauteils zu einem spontan« 
Ablosen des Fadens von dem formgebenden Bauteil, wahrend bei der 
Rotation die Vorwolbung wieder in die Schmelze gefuhrt wird. Die 
AusfOhrung dieses Verfahrens ist mit mindestens drei Schwierig- 
keiten verbunden, die durch die vorliegende Erfindung gelbst 
werden. 



Die erste Schwierigkeit besteht darin, daB die Rotation des : 
warmeableitenden Bauteils eine Stromung der das Bauteil umgeben- 
den Atmosphere verursacht. An der auBeren Flache der rotierenden 
Scheibe, wo die Verfestigung des Fadens stattfindet, wird das 
Bauteil am schnellsten bewegt (mindestens mit einer Geschwindig- 
keit fiber 0,9 m/sec); diese Flache kann eine Schicht der Uin- 
gebungsluft in die Schmelzenoberflache mitreisen, wodurch die 
formgebende Flache von der Schmelze getrennt wird. AuBer dem 
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Hervorrufen der Storstromung, die durch die Trennung verur- 
sacht wird, ist von Nachteil, dafl die Atmosphare im allgemeinen 
ein Oxydationsmittel gegenuber der Schmelze darstellt sowie dafi 
die Stromung eines solchen oxydierenden Gases in die Schmelze 
znr Reaktion des Gases mit der f ormgebenden Flache und Einbringung 
von Oxyden an der kritischen Stelle ftihren kann. ErfindungsgemaB 
wird durch Einleiten eines Stromes von nichtoxydierendem Gas in 
den Bereich zwischen dem schmelzf liissigen Material und dem 
rotierenden Bauteil an der Eintrittsstelle desBauteils in die 
Schmelzenober flache das bekannte Verfahren entscheidend ver- 
bessert, weil die Gaseinleitung derartig ausgefiihrt verden kann, 
daB die anhaftende Schicht von oxydierendem Gas zerstort und 
durch nichtoxydierendes Gas ersetzt wird. Ein in das schmelz- 
fliissige Material eingeleitetes, nichtoxydierendes Gas verhin- 
dert eine Qxydbildung am Ort der beginnenden Fadenverf estigung. 

Zweitens vermag die geregelte Einleitung eines nicht oxydierenden 
Gases eine Barriere zu s chaff en, die verhindert, dafi sich ein- 
zelne feste Materialteilchen auf der Oberflache der Schmelze 
dort ansammeln, wo das rotierende Bauteil solche Verunreini- 
gungen in die Schmelze und an den Ort Ziehen konnte, an dem die 
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Fadenverfestigung beginnt. Die schvimnfahigen Festkorper 
konnen in Form von Oxyden des schmelzf liissigen Materials 
vorliegen, Oder sie konnen aus eineii in die Oberflache zur 
Veraeidung von Qxydation an der Schmelzenoberflache eingelei- 
teten Zuschlagstoff bestehen, 

Schliefilich wird durch das Ausschalten von oxydierendem Gas 
und von Verunreinigongs-Partikeln an der St e lie, an der das 
rotierende Bauteil in die Schaelze eintritt, die Stabilitat 
des Ablosungspunktes der f esten Faden von des rotierenden Bau- 
teil erhoht und auBerdea die spontane Fadenablosung gef order t. 

Zusaaaenfassend ist festzuhalten, dafi die vorliegende Erfindung 
eine Verbesserung des bekannten Verfahrens beinhaltet, bei dem 
■it einea rotierenden, wiiraeableitenden Bauteil, das zumindest 
eine periphere Yorwolbung besitzt, fadenforaiges Material durch 
Beriihren der Scbaelzenoberflache ait dieser Yorwolbung ausge- 
bildet wird, so dafi ein fadenforaiges Erzeugnis auf dea peri- 
pheren Vorsprung verf estigt und spontan abgelost wird. Die 
Erfindung uafaBt die Einleitung und Hinfuhrung eines nicht- 
oxydierenden Gases zu der Stelle, an der das rotierende Bau- 
teil in die Scbaelzenoberflache eintritt. Nach einer bevor- 
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zugten Ausfiihrungsart der Erfindung ist auBerdem eine Polier- 
einrichtung vorhanden, die auf die am Umkreis angeordnete Vor- 
volbung des rotierenden Bauteils einwirkt, vodurch die Ablo- 
sung des an diesem Bauteil gebildeten Fadens weiter verbessert 
wird. 

Veitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der Er- 
findung gehen aus der f olgenden Darstellung und aus den beige- 
fug ten Abbildungen von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung her- 
vor. 

Es zeigt 

Flgur 1 in vergrofierter Darstellung eine Querschnittsdarstellung 
der Stelle, an der das Gas eingeleitet wird, 

Flgur 2 im Querschnitt eine bevorzugte Ausfiihrungsart der Vor- 

volbung auf dem rotierenden Bauteil in einer Ausfiihrungs- 
art nach dem Stand der Technik, 

Figur 3 eine Gesamtabfticht einer die Erfindung verkdrpernden An- 
ordnung bei Vervendung in Verbindung mit einer einzigen 
peripheren Vorvolbung und mit ortlich begrenzter Ein- 
leitung von nichtoxydierendem Gas. 
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Figur 4 eine Gesamtansicht einer die Erfindung verkorpernden 
Ausfiihrungsart , bei der das rotierende Bauteil teil- 
veise umschlossen 1st, um die Einleitung Von Gas zu 
der Oberflache des schmelzflussigen Materials zu er- 
leichtern, 

Figur 5 eine Gesamtansicht einer Ausfiihrungsart der Erfindung, 
bei der die Einrichtung zum Schutz des schmelzflussigen 
Materials vor oxydierendem Gas aus einem Festkorper be- 
steht, der vorzugsveise Sauerstoff von dem System ab- 
fflhrtund der auBerdem einen Schutz Oder eine Abschir- 
mung fttr das schmelzfliissige Material darstellt, und 

Figur 6 eine Aufsicht auf eine Ausfiihrungsart der Erfindung, bei 
der ein diskontinuierlicher Faden hergestellt vird, und 
zwar unter Verwendung eines Hades zum Polieren der 
peripheren Vorwolbung oder Kante des rotierenden Bau- 
teils. 

Figur 1. erlautert .eine Variant e der Lehre nach der DT-OS 2 225 684, 
nach der ein rotierendes, warmeableitendes Bauteil 30 mit zumin- 
dest einer peripheren Vorwolbung bzw. einem Vorsprung 31 am 
Ikfang mit der Oberflache 11 eines Bades aus schmelzf liissigem 
Material 10 in Beriihrung gebracht wird. Eine schmale Kante 32 
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der Vbrvolbung 31 gerat dabei mit der Schmelzenoberflache 11 
in Baruhrung. Das Bauteil 30 kann in relatlv hohe Botationsge- 
schvindigkeiten versetzt werden, urn ein fadenforaiges Erzeugnis 
20 auszubilden. Nach vorliegender Erfindung wird bei einer An- 
ordnung nach der vorgenannten DT-OS eine Quelle nit nichtoxy- 
dierendem Gas in einer derartigen Veise hinzugef iigt , dafi der 
Gasstrom hauptsachlich auf die Stelle 51 gerichtet 1st, an der 
die Kante 32 in die Schmelzenoberflache 11 eintritt* Durch die 
Einleitung von nichtoxydierendem Gas zu dieser Stelle wird 
erfindungsgemafi die Arbeitsweise nach dem Stand der Technik ent- 
scheidend verbessert. 

Der Stand der Technik, auf den die vorliegende Erfindung aufbaut, 
arbeitet im vesentlichen nach der Lehre in der zuvor genannten 
Offenlegungsschrift. Das schmelzflttssige Material 1st nach 
einer bevorzugten Ausfuhrungsart der vorliegenden Erfindung 
ein schmelzflussiges Met all, weil ein solches Material bei 
einer Temperatur fiber seines Schmelzpunkt unter Gleichgewichts- 
bedingungen normalenreis* gegen Qxydation an der Ungebungsluft 
empfindlich 1st. Obgleich die Vorteile, die sidi bei einen solchen 
Verfahren unter Verwendung von schmelzf liissigen Nichtnet alien 
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ergeben, nicht so drastisch sein mogen wie bei der Veivendung 
von Net alien, so 1st die vorliegende Erfindung dennoch auf 
jedes schmelzflussige Material anvendbar, das in Nahe der 
Schmelztemperatur, d.h. innerhalb einer Abweichung von maximal 
25% von der in °K gemessenen, unter Gleichgewichtsbedingungen 
gliltigen Schmelztemperatur, die folgenden Eigenschaften aufVeist: 
Oberflachenspannung im Bereich zwischen 10 und 2500 dyn/cm; 
Viskositat im Bereich von 10~ 3 bis 1 Poise; angemessener dis- 
kreter Schmelzpunkt (d.h. eine diskontinuierliche Viskositat gegen- 
flber der Temperaturkurve). 

Das scheibenahnliche, varmeableitende Bauteil nach einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsart der Erfindung, wie es in Figur 2 dar- 
gestellt ist, besitzt einen Krummungsradius (r) in einer Ebene 
parallel zu der Kotationsachse an der Kante 32 zwischen 0,0125 mm 
und 2,5 mm(zwischen 0,0005 und 0,1 Zoll) und vorzugsweise einen 
Durchmesser zwischen 10 cm und 75 cm (zwischen 4 und 30 Zoll). 
Die bevorzugte Rotationsgeschwindigkeit des Bauteils 30 ergibt 
eine lineara Geschwindigkeit an dem Kreisumfang 32 fiber 0,9 m/sec 
(3 FuB/sec). Die Kante 32 ist in diesem Fall mit der Flache 11 
in Beriihrung und besitzt eine Eintauchtiefe in die Oberflache 
nicht fiber 1,5 mm (0,06 Zoll). Das Bauteil 30 oder der Abschnitt 
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dieses Bauteils, der die Kante 32 umfaBt, braucht nicht aus 
eineia besonderen Material zu bestehen, aber es muB die Fahigkeit 
besitzen, Warme von der Kante 32 in das Bauteil 30 zu lei ten, 
urn die Verfestigung an der Kante 32 einzuleiten und damit den 
Faden 20 1 auszubilden. Als Faden 20' wird der feste Teil des 
endgiiltigen Fadens 20 bezeichnet, der entsteht, wahrend die an- 
grenzende Kante 32 sich noch unter der Gleichgewichtsf lache 11 
der Schmelze 10 befindet. 

Der 2£em der vorliegenden Erf indung liegt in der Verbesserung 
bei der Bildung und Ablosung des Fadens 20; diese Verbesserung 
v;ird durch Ausschalten verschiedener nachteiliger Ef fekte er- 
reicht und zwar durch Einfiihrung eines nichtoxydierenden Gases 
in den Bereich 1 2 der Schaielzenoberf lache 1 1 . Das Gas 41 ist 
zunachst so angeordnet und ausgerichtet, dafl es ein in einzelnen 
Partikeln vorhandenes, an der Oberf lache 11 schwimmendes Material 
von dem Eintrittspunkt 51 weglenkt. Die Figuren 1 , 3 und 4 
zeigen auf der Oberf lache 11 eine in dem Bereich 12 durch die 
Wirkung des Gases 41 unterbrochene Schicht aus einzelnen 
Partikeln von Zuschlagstoff en 15; diese schwimmende Schicht kann 
jedoch auch aus dem Oxyd des schmelzf lfissigen Ausgangsmaterials 
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bestehen. Der Gasflufi mufl nicht ein'e derartige Richtung auf- 
weisen, daB er den Zuschlagstof f 15 oder eine* oxydische Verunreini- 
gung vollstSndig von der Stelle 51 wegbefSrdert, sondern es 
gentigt, das schwiinraende Material in Bewegung zu halten, so daB nicht 
eine Menge an der Stelle 51 angesammelt und durch die Bewegung 
der Kante 32 in die Schmelze hineingezogen werden kann. 

Das Gas 41 braucht keine besonderen chemischen Eigenschaften zu 
besitzen, um diese Aufgabe zu erfiillen, jedoch wird das Verfahren 
weiterhin verbessert, wenn die Oxydation der Schmelzenflache 11 
in dem Bereich 12, wo der schutzende Zuschlagstof f 15 nicht 
vorhanden ist r auf ein Minimum reduziert wird. Dies wird 
durch Wahl einer Gaszusammensetzung erreicht f die entweder im 
wesentlichen inert ist (wie beispielsweise Stickstoff oder 
Argon) oder durch Verwendung eines Gases, das gegenuber dem 
schmelzf lussigen Material als Reduktionsmittel dient, oder zu- 
mindest durch Einsatz eines Gases, das das schmelzf lussige 
Material nicht oxydiert. Ein solches Gas wird hier als nicht- 
oxydierendes Gas bezeichnet, und der Fachmann benotigt keine 
weiteren Angaben iiber die Zusammensetzung eines solchen Gases, 
well die relativen Oxydationseigenschaf ten von schmelzf liissigen 
Materialien und Gasen wohlbekannt sind. Ein besonderer Erfolg 
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hat sich bei Versuchen mit schmelzfliissigen Metallen unter 
Verwendung folgender Gase eingestellt: Acetylen, Naturgas, 
Argon, Sticks toff, Methan, von gekracktem Amoniakgas und auf- 
bereitetem Gas (eine Mischung von etwa 20 Volumenprozent Hg 
und 80 Volumenprozent Ng). Es ist jedoch einzusehen, daB das 
Gas nur nichtoxydierend in dem Bereich 12 zu sein braucht, also 
dort, wo die Kante 32 in die Schmelzenoberflache 11 eintritt? 
daher kann das angelieferte Gas aus einem reduzierenden Gas 
bestehen, aber die Verbrennung eines reduzierenden Gases in 
der Atmosphare fiihrt ebenfalls zu reduzierenden Oder inerten 
Verbrennungsprodukten an der Stelle 12, die die Aufgabe gemaB 
der Erfindung erfiillen wiirden. Reduzierende Gase besitzen 
einen Vorteil gegeniiber verbal tnismaflig inerten Gasen, der 
darin liegt, daB sie nicht nur einfach den Sauerstoff in der 
Umgebung des Verfahrens ersetzen, sondern daB sie durch Ver- 
brennung zum tatsachlichen Aufnehmen und Verbrauchen von Sauer- 
stoff gebracht werden konnen, so daB sich nicht oxydierende Ver- 
brennungsprodukte an der kritischen Stelle bei der Durchfiihrung 
des Verfahrens ergeben. Die Verbrennungsprodukte konnen Fest- 
stoffe enthalten; das Verfahren ftthrt bei Verwendung von Acetylen 
zu einzelnen vorlicgcndcn Kohlenstoffteilchen innerhalb des 
nichtoxydierenden Gases und zu aufierordentlich guten Ergeb- 
nissen. 
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Das Gas 41 wirkt ferner in einer anderen Weise, die fxir das 
Verfahren vorteilhaft ist. Wegen der hohen Rotationsgeschwin- 
digkeiten des warmeableitenden Bauteils wird in der NShe der 
Kante 32 durch die Stromungswirkung eine Gasschicht, die Um- 
gebungsluft enthalt, beschleunigt. Wird das Verfahren rait 
hohen Geschwindigkeiten ausgefuhrt, kaim dadurch an der Kante 32 
oxydierendes Gas aus der Unigebung in die Schmelze eingeblasen 
oder injiziert werden. Die ortlich begrenzte Oxydation der 
Schmelze ist fur das Verfahren schSdlich, jedoch beruht eine 
zusatzliche Schwierigkeit auf der Tatsache, da8 das eingefuhrte 
Gas die Kante 32 von der Schmelze 10 trennt r so da£ kurzzeitig 
die Bildung des Fadens 20 1 gestSrt wird, Wird die Kante 32 
einer Strcmung aus nichtoxydierendem Gas ausgesetzt, kann die 
Schicht aus oxydierendem Gas zumindest teilweise entfernt und 
dadurch das AusmaB der Oxydation an der Stelle der Fadenbildung 
verringert werden. 

Figur 3 erlautert eine Ausfiihrungsart der Erfindung, bei der 
man das nichtoxydierende Gas in den Bereich 12 auftreffen lafit, 
also dort f wo das rotierende Bauteil 30 in die Schmelzenober- 
flache 11 eintritt; dies wird durch die Verwendung einer diisen- 
Shnlichen, rohrformigen Gasleitung erreicht, die mit einer Quelle 40 
fiir das Gas 41 verbunden ist. 
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Figur 4 zeigt eine Ausftthrungsart der Erfindung, bei der ein 
Abschnitt des Bauteils 30 teilweise durch das Tail 45 umgeben 
ist. Nichtoxydierendes Gas vird in diese IWuillung 45 aus der 
Gaszulieferung 40 in derartiger Veise eingeleitet, dafi ein 
Gasflufi in Richtung auf den Bereich 12 und die Stella 51 
hervorgerufen vird. Diese Ausftthrungsart beeinflufit das Ver- 
fahren in nancher Beziehung in der gleichen Veise vie die 
ortliche Einfuhrung von Gas bei Vervendung einer Diise, veil 
dort eine gate Moglichkeit fflr das nichttoxydierende Gas be- 
steht, von den rotierenden Bauteil an der foragebenden Xante 32 
durch die Wirkung des Strdamngsviderstandes an dieser Kante 
mitgerissen zu verden. Die Kante 32 besitzt vahrend der Rotation 
eine verh&Ltniswifiig lange Verveilzeit in der nichtoxydierenden 
Atmosphare, veshalb sie bei Eintritt in die Oberflache des 
schmelzfliissigen Materials in vesent lichen frei von Sauerstoff 
ist. 

Figur 5 zeigt eine Vorrichtung, die dazu vorgesehen ist, die 
Einfuhrung von oxydierenden Gas in denjenigen Bereich 12 zu 
verhindern, in dem die Kante 32 in die Oberflache des schmelz- 
fliissigen Materials an der Stelle 51 eintritt. Das rotierende, 
varneableitende Bauteil 30 ist in Bezug auf das Bad ait schmeiz- 
flussigem Material 10 in der gleichen Veise angeordnet vie in 
den anderen Ausfuhrongsarten der Erfindung. Jedoch igt in dieses 
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Ausfiihrungsbeispiel eine feste Abdeckung 22 tiber der Schnelze 
angeordnet, urn den Zutritt von Gas aus der.Umgebung in die 
Schmelzenoberflache 11 zu verwehren. Die erfinderische Idee 
dieser Ausftthrungsart liegt in der Auswahl eines Materials fur 
die Abdeckung 22 , das, wenn es erhitzt wird, den Sauerstoff in 
der Atmosphare im Bereich der Abdeckung absorbiert Oder mit 
dieses Sauerstoff reagiert, so dafi dann das Gas in dem. Bereich 
zwischen der Schmelzenoberf lache 11 und der Abdeckung. 22 ein 
nichtoxydierendes Gas en thai ten vird. Besonderer Erfolg wurde 
bei Verwendung einer Abdeckung aus f estem Kohlenstoff oder aus 
Graphit festgestellt f vobei die von der Schmelzenoberf lache ab- 
gestrahlte Warme zur Temperaturerhohung der Abdeckung bis zu 
eine* solchen Vert ausgenutzt wurde, bei dem Luft bei Beriihrung 
■it der Abdeckung infolge der Beaktion des vorhandenen Sauer- 
stoffs mit dem Kohlenstoff und Bildung von Kohlenstoffmonoxyd 
Oder Kbhlenstoffdioxyd Oder einer Mischung von bei den, bei der 
der Rest im wesentlichen nichtoxydierendes Stickstoffgas war, in 
ein nichtoxydierendes Gas umgewandelt wurde. Bei einer bevorzugten 
Ausftthrungsart der Erfindung war das Gas, das mit der Abdeckung 22 
in' Kontakt kam, gegenttber der Abdeckung bei der erhohten Arbeitstempe- 
ratur im wesentlichen inert. Sbwohl bei der vorgenannten Ver- 
wendung des Vortes inert und auch an den ubrigen Stellen in dieser 
Offenbarung, an denen das Gas als im wesentlichen inert beschrieben 
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wurde, ist nicht unbedingt ein als chemisch inertes Gas 
klassifiziertes Gas, wie beispielsweise Argon, Helium Oder 
Kryton, gemeint. Um ein im wesentlichen inertes Gas im Sinne 
dieser Offenbarung handelt es sich namlich dann, wenn es nicht 
mit einer merklichen Geschwindigkeit mit einer der Koraponenten 
des verwendeten Systems reagiert. Stickstoff ist im wesentlichen 
inert im Bezug auf manche schmelzfliissige Metalle und fSllt daher 
in der Beschreibung unter die Klasse der im wesentlichen inerten 
Gase. 

Graphit besitzt den zusatzlichen Vorteil, dafi es mit einem In- 
duktions-Heizsystem, das zur Aufheizung der Schmelze verwendet 
wird, gekoppelt werden kann, so dafi seine Aufheizung nicht voll- 
standig von der Abstrahlung der Schmelzenoberf ISche abh&igig ist. 
AuBerdem ist Graphit leicht abschleif bar ; es kann daher eine Ab- 
deckung mit dichter Passung hergestellt werden r indem das 
rotierende Teil 30 zum Abschleifen der endgtlltigen Passung bzw. 
der tiffnung. In der das Bauteil 30 rotiert, verwendet wird, 
Watiirlich mufi in der Abdeckung 30 Vorsorge getroffen werden, 
um den Austritt des nock an der Kante 32 anhaftenden Fadens 20 
aus der Abdeckung zu ermoglichen. 

Die Ausfiihrungsart nach Figur 5 kann mit der Ausfiihrungsart nach 
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Figur 4 durch einfaches Hinzufttgen der Umhxillung 45 auf das 
rotierende Bauteil und Anpassen der Umhiillung an die Abdeckung 22 
kombiniert werden. In gleicher Weise konnte das Ausfiihrungsbei- 
spiel nach Figur 5 mit dem nach Figur 3 bei Verwendung einer 
an bestimmter Stelle angeordneten Quelle mit nichtoxydierendem 
Gas kombiniert werden. Ob^eich das nichtoxydierende Gas ortlich 
begrenzt entweder iiber oder unter der Abdeckung 22 eingefiihrt 
werden konnte, besteht eine bevorzugte Ausfuhrungsart der vor- 
liegenden Erfindung darin, das nichtoxydierende Gas in den Bereich 16 
zwischen der Abdeckung 22 und der OberflSche 11 des schmelz- 
fliissigen Materials 10 einzuleiten. 

Sowohl mit der Ausfuhrungsart der Erfindung , bei der eine 
Sauerstoff-"aufnehmende "-Abdeckung verwendet wird # als auch bei 
den anderen Ausfiihrungsarten, bei denen lediglich eine Quelle 
mit nichtoxydierendem Gas verwendet und mit dem schmelzf liissigen 
Material in Bertihrung gebracht wird, ist zu beachten, daB gewisse 
Kombinationen aus Gas, Verbrennungsprodukten, schmelzf lussigen 
Materialien und Gas- n aufnehmenden n -K5rpern gefahrlich sein konnen. 
Der Fachmann, der mit oxydationsempf indlichen schmelzf ltissigen 
Materialien arbeitet, sollte in ausreichendem MaBe rait der 
moglichen Gefahr von Mischungen der vorgenannten 
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Komponenten vertraut sein, ohne daB es hier einer besonderen 
Lehre bzw. Erlauterung iiber das Verhalten aller Kombinationen 
von Gasen, Temper atur en, FUllkorper und schmelzfliissigen 
Materialien bedarf , die beim Betrieb nach vorliegender Erfindung 
sicher sein wttrden. Die folgenden speziellen Beispiele werden 
es dem Fachraann auf diesem Gebiet ermoglichen, das Zusammen- 
wirken def verschiedenen Materialkomponenten nach der Erfindung 
zu verstehen, ohne daB alle bekannten einsetzbaren Materialkombi- 
nationen angegeben werden miifiten. 

Die vorliegende Erfindung beeinf luBt in vorteilhafter Weise 
die spontane Abl5sung des Fadens allein durch Einleiten eines 
nichtoxydierenden Gases an der Stelle, an der das wanaeableitende 
Bauteil in die Oberflache der Schmelze eintritt. Darttber hinaus. 
laBt sich jedoch die Ablosung von diskontinuier lichen Faden durch 
Polieren der peripheren Kante der Scheibe im AnschluB an die 
Ablosung des Fadens weiter verbessern. Das .Polieren der Kante in 
Verbindung mit der Einfiihrung von nichtoxydierendem Gas fxihrt 
zu einer starken Verbesserung der Stabilitat der spontanen Faden- 
ablosung von der Kante auf dem Umfang des warmeableitenden Bau- 
teils. Im Rahmen dieser Erfindung bedeutet der Ausdruck 
"Polieren" ein sanftes, mMBiges Ahreiben, das durch eine 
Relativbewegung zwischen der Kante und einera anderen festen 
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Material herbeigefiihrt wird. Wenn des weiteren das Polieren 
derart durchgefuhrt wird, daB auch die inneren Oberflachen der 
zur Erzeugung von diskontinuierlichen Faden vorhandenen Einker- 
bungen in dem rotierenden Bauteil beriihrt werden, wird das Ein- 
txeten der spontanen AblSsung noch weiter verbessert. Nach einer 
bevorzugten AusfUhrungsart dier Erf indung erfolgt die Polierbe- 
wegung (Pfeil 61) nicht in einer paralleien Richtung, sondem 
schrag zu der Bewegungsrichtung 37 der am Kreisumfang ange- 
ordneten Vorwolbung auf dem rotierenden, warmeableitenden Bau- 
teil 30. Eine Anordnung mit einem rotierenden Rad, wie es in 
Pigur 6 dargestellt ist f bei der die Rotationsachse des Polier- 
rades 60 schrag zu dem rotierenden, warmeableitenden ' Bauteil 
verlauft, ist eine AusfUhrungsart eines solchen Systems. Fur 
Metalle, die im wesent lichen aus Eisen bestehen, wird der Prozent- 
satz an diskontinuierlichen FSden, die spontan abgelost werden, 
weiter erhoht, wenn die Temperatur des schmelzf liissigen Materials 
weniger als 222°C (400°F) uber dem Schmelzpunkt. des schmelz- 
f liissigen Eisens unter Gleichgewichtsbedingungen liegt. 

Belspiel 1 

Naturgas mit einer FlieBgeschwindigkeit von 0,0142 m /min 

(0,5 cfira) wurde durch eine Dttse mit einem Durchmesser von 6,3 mm 

(1/4 Zoll) zu der Eintrittsstelle einer Scheibe in die Oberflache 
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des schmelzflfissigen Materials gerichtet. Das Material bestand 
ira wesentlichen aus AISI 1330 Legierungsstahl (0,3 Gew.-% C; 
1,2 bis 2,2% Mn; 0,1 bis 0,7% Si), wobei die Temperatur des 
schmelzfltissigen Stahles zwiscl\en 1616°C und 1638°C lag. Das' 
warmeableitende Bauteil wurde iait Wasser gekxihlt und bestand 
aus einer Kupferscheibe mit einer einzigen V-formigen, peripheren 
VorwSlbung, die iait der Oberflache des schmelzf lussigen Stahls 
in Beruhrung gebracht wurde. Die Scheibe besaB einen Durchnesser • 
von 20,8 cm (8 Zoll) , war 1,27 cm (1/2 Zoll) dick, und die 
Schenkel des V's war en zueinander im TCinkel voir 90° angeordnet 
(Winkel 0 in Figur 2) . Auf der umlauf enden Kante Oder Vorwolbung 
auf • der Scheibe waren Einkerbungen angeordnet, urn PSden einer 
L&nge entsprechend dem Abstand zwischen den Einkerbungen zu 
erzeugen. Die Scheibe lief mit 250 bis 270 Uprci um. Es entstanden 
Stahlfaden mit einer Lange von 2,54 cm (1 Zoll) undeinem effek- 
tiven Durchmesser von etwa 0,508 mm (0,020 Zoll) in kontinuierlicher 
Weise wahrend/^tunden. Wahrend des Herstellungsvorganges wurde, 
wie in alien Befepielen, das Auftreten von an der Scheibenkante 
klebenden Pasern nach jeder Unterbrechung des GasfluBes dorthin, 
wo die Scheibenkante in die Schmelzenoberf lache eintrat, betracht- 
lich erhoht. 
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Beispiel 2 

Acetylen wurde durch eine herkammliche SchweiBdtise (Spitze Nr. 3, 
US-Typ) auf die Stelle gerichtet, an der die Scheibe in die 
SchmelzenoberflSche eintrat. Die Schmelze bestand aus Stahl, 
der nominalen Zusammensetzung SAE 1024 bei einer Temperatur von 
etwa 1593°C (2900°F) . Der gleiche Scheibentyp wie in Beispiel 1 
wurde verwendet und mit etwa 260 Upm in Drehung versetzt. Her- 
gestellt wurden 25,4 ram lange Fasern in kontinuierlicher Weise 
ohne wesentliche Faseranhaf tung an der Scheibe iiber einen Zeitraum 
von 20.Minuten. 

Beispiel 3 

Naturgas wurde in eine Teil-Umhailung Shnlich der in Figur 4 mit 
einer FlieBgeschwindigkeit von etwa 0 # 0283 m 3 /min (1 cfm) einge- 
leitet, wobei die Bedeckung durch die UmhUllung etwa 1/3 des 
gesamten Umfangs der Scheibe ausmachte. Das schmelzf liissige 
Material war Stahl des Typs SAE 1034 (mit einer Zusammensetzung 
von 0,35 Gew.-% C; 0,49 bis 0,52% Mn; 0,28 bis 0,37% Si) mit einer 
Temperatur von etwa 1540°C (2800°F) . Das rotierende, warmeablei- 
tende Bauteil wurde mit Wasser gektihlt und bestand aus einer 
Kupferscheibe mit einer Dicke von 38,1 mm (1,5 Zoll) , einen 
Durchmesser von 20,8 cm (8 Zoll) und mit sechs V-forraigen 
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peripheren Vorwolbungen (4 pro Zoll) nit Neigungswinkeln 0 der 
Schenkel von 90°. Jede der sechs Kanten besaB Einkerbungen, 
urn 25,4 mm (1 Zoll) lange Pasern zu erzeugen. Die Scheibe 
rotierte mit 210 Upm, und das Einleiten von Gas in die Umhiil- 
lung ergab ein nichtoxydierendes Gas an den Stellen, an denen 
die sechs Kanten in die Schmelzenoberf ISche eintraten, und 
f iihrte zu einer bedeutenden Verringerung des Auf tretens von an 
der formgebenden Kante anklebenden Fasern. 

Beispiel 4 

Naturgas wurde in eine Uiahiillung eingeleitet, wie sie auch nach 
Beispiel 3 verwendet wurde, und zwar mit einer FlieBgeschwindig- 
keit von 0,0283 bis 0,0566 m 3 /min (1 bis 2 cfm) . Das schmelz- 
flussige Material war nominal SAE 1024 Stahl mit einer Temperatur 
von 1521°C (2770°F). Das warmeableitende Bauteil bestand aus 
drei aneinander angrenzenden Scheiben mit Durchmessern von 20,8 cm 
(8 Zoll) und jeweiliger Dicke von 12,7 mm (0,5 Zoll), wobei eine 
Scheibe aus Kupfer, die andere aus Aluminium und die dritte aus 
Messing bestand. Jede Scheibe wurde mit V7asser gekiihlt und besaB 
eine V-f6rmige Kante am Umkreis. Die Scheiben rotierten mit 
250 Upn und standen in Beriihrung mit der Schmelze. An jeder 
Scheibe entstand ein kontinuierlicher Faden mit dem gleichen 
Abl6sungsp^nkt am Umkreis bei jeder dieser drei formgebenden 
Kanten. Die Ab^osungspunkte blieben stabil, wobei fcein 
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Fadenanhaften wShrend der Gaseinleitung in die Urahullung auftrat. 
Beispiel 5 

Die gleiche zusammengesetzte, wSrmeableit.ende Scheibe und das 

gleiche schmelzf Ifissige Material wie in Beispiel 4 wurden mit 

verschiedenen anderen Gasen, die in die Umhullung eingeleitet 

wurden , verwendet. Argon mit einer Stramungsgeschwindigkeit von 

0,0142 m 3 /min (0,5 cfm) r Stickstoff mit 0,O283 bis. 0,0566 m 3 /min 

3 

(1 bis 2 cfm) , Acetylen mit 0,0071 m /min (0,25 cfm) und Wasser- 

stoff mit 0,0283 bis 0,0566 m 3 /min (1 bis 2 cfm) fiihrten alle 

zur verbesserten Bestandigkeit bei der Abldsung der gebildeten 

Fasern gegeniiber dem Herdtellungsvorgang ohne Verwendung eines 

t 

Schutzgases, jedoch war keines der Gase in die&em Beispiel 
gleichermaBen wirksam wie das Naturgas nach Beispiel 4. 

Beispiel 6 

Acetylen wurde durch eine Dfise hindurch auf die Stelle gerichtet, 
an der die Scheibe in die Schmelze eintrat, wie dies in Figur 3 
gezeigt.ist. In dieser Ausfuhrungs.art der Erfindung wurde ein 
kreisforraiges Polierrad, das aus einem hitzebestMndigen Bespannstoff 
bestand, in entgegengesetzter Richtung zu der Scheibe in Rotation 
versetzt und mit der Dmkreiskante der Scheibe in Beriihrung gebracht. 
ner Polieref f ekt des Rades erhohte den Prozentsatz der diskonti- 
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nuier lichen, spontan von der Scheibe abgelosten Faden. Das 
schmelzf lxissige Material war nominal SAE 1024-Stahl mit einer 
Teraperatur von 1566°C (2850°F) • 

Beispiel 7 

Die Anotdnung nach Beispiel 6 wurde wiederholt, mit der Aus- 
nahme, da£ die Rotationsachse des kreisf Srmigen Polierrades 
schrSg zu der des rotierenden, wSrmeableitenden Bauteils angeord- 
net wurde, wodurch das Polieren der peripheren Vorwolbung unter . 
einem Winkel erfolgte. Das Auftreten von an dem rotierenden Bauteil 
anhaf tenden Faden wurde bei diesem Ausftihrungsbeispiel welter 
gegenttber dem nach Beispiel 6 verringert. Dies war vermutlich das 
Ergebnis des Bespannstof fes des Polierrades, das eine groBere 
Wirkung auf die Oberf lSche der peripheren VorwSlbung zwischen 
den E inker bungen austtbt, die zur Unterteilung des Fadens in 
diskrete LSngen vorhanden sind* 

Die Erf indung wurde sowohl zur Herstellung von diskontinuierlichen 
als auch von kontinuierlichen metallischen FSden mit einem 
effektiven Durchmesser von weniger als 1,5 mm (0,06 Zoll) ein- 
gesetzt. Der effektive Durchmesser entspricht dem Durchmesser 
eines runden Fadens mit der gleichen Querschnittsflache wie der 
im Querschnitt nichtrunde Faden, der nach vorliegender Erf indung 
erzeugt wurde ♦ 
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Pat ent ansprii ch e 



1. Verfahren zur Herstellung von festem, fadenformigem Material 
direkt aus schmelzfliissigea Material durch in Beriihrung 
Bringen der Oberflache dieser Schmelze mit zumindest einer 
peripheren Vorwolbung in Form des aufieren fiandes eines 
rotierenden, varmeableitenden Bauteils, dadurch gekennzeichnet , 
dafi zu der Stelle (51) , an der die Kante des rotierenden 
Bauteils (30) in die Oberflache des schmelzflflssigen Materials 
(10) eintritt, nichtoxydierendes Gas hingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichnet , dafi man 
das Gas ortlich begrenzt auf die Oberflache des schmelz- 
flussigen Materials (10) auftreffen lafit. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Gas durch teilveises Einschliefien oder Umhiillen des rotieren- 
den, wfirmeableitenden Bauteils (30) und Einleiten des Gases 
in diesen umhullten Bereich zu derjenigen Stelle (51) ge- 
leitet wird, an der die Kante des rotierenden Bauteils (30) 
in die Oberflache der Schmelze (10) eintritt. 
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Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als 
nichtoxydierendes Gas ein gegeniiber dem schmelzflussigen 
Material (10) im wesentlichen inertes Gas verwendet wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als 
nichtoxydierendes Gas* ein gegeniiber der umgebenden Atmosphare 
reduzierend wirkendes Gas verwendet wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB das 
nichtoxydierende- Gas aus den Verbrennungsprodukten gebildet 
wird, die man bei der Verbrennung eines Gases, wie Methan, 
ftaturgas, Acetylen, gekracktes Ammoniakgas oder aufbereitetes 
Gas (forming gas) , unter Sauerstoffmangel erhSlt. 

Verf ahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet. daB das . 
nichtoxydierende Gas aus einem Gasgemisch gebildet wird, das 
keine oxydierende Wirkung auf das schmelzf lussige Material (10) 
bei einer Temperatur besitzt, die innerhalb einer Abweichung 
von 25% von der in°K gemessenen Schmelztemperatur des schmelz- 
flilssigen Materials (10) unter Gleichgewichtsbedingungen liegt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, daB das 
nichtoxydierende Gas eine mit Sauerstof funterschuB brennende 
Flamme 1st. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
nichtoxydierende Gas auBerdem Kohlenstoffpartikel enthalt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch, gekennzeiqhnet, daB die 
Kinleitung des Gases derart erfolgt, daB an der Oberf lac he 
des schmelzfltissigen Materials (10) schwimmendes festes 
Material von der Stelle weggelenkt wird, an der die Kante 
des rotierenden Bauteils (30) in die Schmelzenoberflache ein- 
tritt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet, dafi das 
feste Material aus dem Oxid des schmelzfltissigen Materials (10) 
besteht. 

12. Verfahren nach Anspruch 10/ dadurch gekennzeichnet, daB das 
feste Material ein Zuschlag zur Verhinderung der Oxydation 
des schmelzfltissigen Materials (10) an der Oberf l&che ist. 
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13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi als 
schmelzfliissiges Material (10) ein Metall vervendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Metall im wesentlichen Eisen ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet » dafi das 
Metall hex einer Temperatur, die nicht mehr als 25% von der 
in °K gemessenen Schmelztemperatur unter Gleichgevichtsbe- 
dingungen abweicht, gegen Oxydation empfindlich ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
auBere Rand (32) des rotierenden Bauteils (30) mit Kerben (33) 
versehen ist und dafi diskontinuierliche Faden ausgebildet 
verden, deren Lange ungefahr dem Abstand zvischen den Kerben 
entspricht. ... 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
aufiere Rand (32) im Anschlufi an die spontane Ablosung der 
diskontinuierlichen Faden abgestreift Oder poliert wird* 
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18* Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
SuBere Rand (32) des Bauteils (30) mit Hilfe eines schrag 
zu der Bewegungsrichtung dieses Randes (32) bewegten K6rpers 
Oder Materials (60) poliert wird. 

19, Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
schmelzflttssige Material (10) im wesentlichen aus Eisen be- 
steht und eine Temperatur aufweist, die weniger als 222°C 
(400°F) fiber der unter Gleichgewichtsbedingungen gegebenen 
Schmelztemperatur dieses Materials liegt. 

20 . Verfahren nach Anspruch 1 - 19, dadurch gekennzeichnet T dafi 
durch Abdecken des schmelzf lttssigen Materials (10) mit einera 
KOrper (22) , der Saiierstoff von der AtmosphSre im Bereich 
dieser Abdeckung femhSlt, eine nichtoxydierende Atmosphere 
in der NShe derjenigen Stelle (51) aufrechterhalten wird, an 
der der Rand (32) des rotierenden Bauteils (30) in die Ober- 
flSche der Schmelze (10) eintritt. 

21 • Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abdeckung (22) soweit erhitzt wird, daB sie Sauerstoff ab- 
sorbiert. 
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22. - Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

Abdeckung (22) zumindest teilweise aus festem Kohlenstoff 
besteht. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch crekennzeichnet. daB die 
Abdeckung (22) im wesentlichen aus Graphit besteht. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet f daB das 
rotierende Bauteil (30) zumindest teilweise mit einer 0m- 
hiillung versehen und ein Gas in diese Umhttllung (45) ge- 
leitet wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet f daB das 
in den umhiillten Bereich eingeleitete Gas im wesentlichen 
sowohl gegehiiber dem Metall in seinem schmelzf lttssigen Zu- 
stand als auch gegentiber der Graphitabdeckung bei der erhohten 
Betriebs temper a tur dieser Abdeckung inert ist. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzelchnet f daB die 
Graphitabdeckung 'durch Strahlungsenergie von dem in der NShe 
befindlichen schmelzf liissigen Material (10) und auBerdem durch 
die Koppelung mit dem Induktions^Heizsystem erhitzt wird, 

das zur Erhitzung des schmelzf Itissigen Materials (10) verwendet 
wird. 
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Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
nichtoxydierende Gas in den Bereich zwischen der Abdeckung (22) 
und der OberflSche des schraelzf liissigen Materials (10) einge- 
leitet wird. 
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